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Сверхвысокомолекулярный полиэтилен 
(СВМПЭ) имеет особое место среди полимер-
ных материалов благодаря высокой износостой-
кости, прочности, долговечности и биосовме-
стимостью. Однако ненаполненный СВМПЭ 
имеет низкий показатель текучести расплава 
(ПТР), что не позволяет перерабатывать его тра-
диционными методами, а также испытывает 
значительный износ при длительной эксплуа-
тации, особенно в условиях сухого трения. При 
этом низкая температура плавления, невысокое 
значение модуля упругости, а также деформи-
руемость при воздействии на СВМПЭ высоких 
нагрузок ограничивают его дальнейшее при-
менение в высоконагруженных элементах кон-
струкций, изделиях и узлах трения. На данный 
момент были предприняты многочисленные по-
пытки для снижения вязкости расплава: добав-
ление полипропилена (ПП) является наиболее 
эффективным с точки зрения увеличения ПТР, 
поэтому в данной работе был выбран именно 
этот наполнитель.
Задачей исследования являлось оценка вли-
яния способа и режимов совмещения компо-
нентов, а также изготовления полимерных ком-
позитов на триботехнические и механические 
свойства, а также формирование надмолекуляр-
ной структуры полимер-полимерных компози-
тов на основе СВМПЭ с различным размером 
порошка (5–15, 120, 330 мкм) с 20 вес. % поли-
пропилена.
В данной работе были использованы порош-
ки СВМПЭ марки GUR-2122 в виде агломератов 
120 мкм с размером частиц 5-10 мкм, GUR-4120 
размером частиц 120 мкм и GUR-4022-6 разме-
ром частиц 330 мкм. Молекулярная масса обоих 
типов СВМПЭ составляла 4,2–4,5 млн. угл.ед. В 
качестве пластифицирующих добавок исполь-
зован порошок полипропилена марки РР21030 
(ПТР = 3 г/10 мин.).
Для эффективного совмещения мелких ча-
стиц СВМПЭ с крупными частицами полимер-
ных наполнителей дополнительно проводили их 
экструзионное смешение в двухшнековом экс-
трудере «Rondol» (10 mm Twin Screw Extruders, 
Microlab). Гранулы со средним размером 3–5 
мм получали путем последующей механиче-
ской рубки экструдата. Объемные заготовки 
полимерных композитов изготавливали: а) ком-
прессионным спеканием двухкомпонентных по-
рошковых [1]; б) компрессионным спеканием 
гранулята двухкомпонентных смесей; в) мето-
дом FDM (Fused Deposition Modeling) из гранул. 
Механические характеристики образцов опреде-
ляли на испытательной машине «Instron 5582» 
при растяжении образцов в форме двойной ло-
патки. Износостойкость образцов определяли 
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по схеме «шар-по-диску» на трибометре CSEM 
CH2000 [2].
Экструдируемые СВМПЭ композиты, полу-
ченные методом горячего прессования гранул и 
FDM-печати, по механическим и триботехниче-
ским характеристикам превосходят композиты, 
полученные горячим прессованием порошков, 
что обусловлено более равномерным распреде-
лением частиц полипропилена в матрице. СВМ-
ПЭ и СВМПЭ+ПП демонстрируют очень разные 
характеристики трения и износа.
Композит СВМПЭ + 20 вес %. ПП рекомен-
дован для использования в качестве фидстока 
для дальнейшего получения изделий триботех-
нического назначения методами аддитивных 
технологий
Благодарности. Работа выполнена в рамках 
плана фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук 2013–2020 гг. 
приоритетное направление III.23., а также рабо-





полимер-полимерных	 композиций	 на	 основе	
СВМПЭ	для	 аддитивных	технологий	 //	Со-





2.	 Панин	 С.В.,	 Буслович	 Д.Г.,	 Корниенко	 Л.А.,	
Донцов	 Ю.В.	 Трехкомпонентный	 композит	
на	 основе	 сверхвысокомолекулярного	 полиэ-
тилена	 для	 аддитивных	технологий	 произ-
водства	 //	Современные	материалы	 и	тех-
нологии	 новых	 поколений:	 сборник	 научных	




ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ДИЦИКЛОПЕНТАДИЕНА С 
ПЕРФТОРИРОВАННЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ
К.А. Васильева
Научный руководитель – к.х.н., доцент А.А. Мананкова
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, christina_vasilieva@mail.ru
Химия фтора и производство фторсодержа-
щих химикатов и материалов являются одной из 
наиболее быстро развивающихся отраслей хи-
мической науки и промышленности. Так, потре-
бление фторсодержащих полимеров возрастает 
на 6–8 % процентов в год. 
Из органических соединений фтора наи-
большее значение имеют те, которые содержат 
своей молекуле значительное количество атомов 
фтора (полифтор- и перфторпроизводные) [1]. 
Эти соединения нашли своей применение благо-
даря своей инертности, термической и химиче-
ской стойкости [2].
Присутствие фтора в химических соедине-
ниях позволяет создавать материалы с новыми, 
необычными свойствами, открывает новые ка-
чественные уровни в результате модификации 
известных материалов [3]. К таким материалам 
относятся полимеры на основе дициклопента-
диена (ДЦПД).
Молекулы дициклопентадиена можно пред-
ставить, как сочлененные циклы норборнена и 
циклопентена. Полимеры на основе ДЦПД ха-
рактеризуются уникальной жесткостью и удар-
ной прочностью, а также низкой плотностью [4]. 
Обладают чрезвычайно высокой устойчивостью 
к воздействию кислот и щелочей во всем диапа-
зоне рабочих температур. Высококачественная 
внешняя поверхность дает возможность полу-
чить элементы с покрытием и привлекательным 
внешним видом путем несложной обработки [4].
Основываясь на вышеперечисленных свой-
ствах мономеров на основе ДЦПД и фторсодер-
жащих соединениях, можно предположить, что 
в соединения ДЦПД с перфторрадикалом будут 
обладать следующими свойствами: термическая 
и химическая стойкости, высокая механическая 
стойкость, низкая теплопроводность, высокая 
степень электроизоляции [5], прочностью, стой-
костью перед нагрузками. Данный материал 
